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Beschreibyng abgestimmt ist und unterhalb der kleinsten Differenz 

zwischen den Tragerfrequenzen der feststehenden Ein- 
richtungen liegt. Da jedes der von den einzelnen festste- 
Stand der Technik henden Einrichtungen zugefuhrten Signale zur Erho- 

5 hung des Signal-/Rauschabstandes beitragt, wird da- 
Die Erfindung geht aus von einem System zur bidi- durch die Obertragungssicherheit der Datensignale ver- 
rektionalen eiektromagnetischen Obertragung von Da- bessert. 

tensignalen zwischen mehreren feststehenden Einrich- Im Uplink- Betrieb werden vorteilhaft die von den 

tungen und einer korrespondierenden Fahrzeugeinrich- feststehenden Einrichtungen gesendeten Tragersignale 
tung nach der Gattung des Hauptanspruchs. In der Ver- jo jeweils mit den zu sendenden Datensignalen synchron 
dffentlichung Proceedings of the Drive Conference: moduliert und anschlieBend zu den feststehenden Ein- 
"Advanced Telematics in Road Transport", Februar richtungen zuriickgesendet Jede feststehende Einrich- 
4.-6, 1991, Volume 1, wird im Rahmen des PAMELA- tung empfangt nur das auf ihre eigene Tragerfrequenz 
Projekts vorgeschlagen, einen Datenaustausch im Mi- aufmodulierte Signal. Dies ist fur eine sichere Daten- 
krowellenbereich mit einem aktiven und semi-passiven 15 ubertragung giinstig,da es unwahrscheinlich ist, daB alte 
Tansponder durchzufuhren. Dabei werden Daten von Uplink- Verbindungen gleichzeitig gestort sind Da die 
einem Bakengerat zum Sende- und Empfangsteil des von den feststehenden Einrichtungen empfangenen Da- 
Fahrzeuggerates im sogenannten Downlink mittels am- tensignale synchron auftreten, konnen sie auch mitein- 
plitudenmodulierten Signalen ubertragen. Die Daten- ander inhaltlich verglichen werden, so dafl Fehler bei 
ubertragung vom Fahrzeug zur Bake erfolgt im Uplink- 20 der Obertragung leicht erkennbar sind. Da die Datensi- 
Betrieb nach dem Transponder-Prinzip. Dabei sendet gnale vorteilhaft noch einem vorgegebenen Protokoll 
die Bake ein unmoduJiertes Tragersignal, das von dem ubertragen werden, ist durch Vergleich leicht feststell- 
Fahrzeuggerat empfangen wird Dieses empfangene Si- bar, welche der empfangenen Datensignale fehlerhaft 
gnal wird mit den auszusendenden Daten frequenzmo- waren, so daB diese leicht aussortiert werden konnen. 
duliert und wieder vom Bakengerat empfangea Da die 25 Dieses erhoht die Obertragungssicherheit, so daB das 
Baken-Gerate nur eine geringe Reichweite haben, in System giinstig eingesetzt werden kann fur die Obertra- 
der eine zuverlassige Datenubertragung mdglich ist, ist gung von Verkehrs- und Navigationsdaten oder fur die 
es erforderlich, insbesondere bei mehrspurigen StraBen Abrechnung von StraBenbenutzungsgebuhren. 
oder ICreuzungen mehrere Baken mit entsprechenden Weitere Vorteile der Erfindung sind der Beschrei- 

Sendeeinrichtungen aufzustellen. Diese Baken leuchten 30 bung entnehmbar. 
dabei zumindest teilweise das gleiche Gebiet aus. War- 
den nun die Baken, d. h. die feststehenden Einrichtungen Zeichnung 
mit gleicher Frequenz senden, dann wurde ein Interfe- 

renzfeld mit stark ortsabh&ngigen Feldstirken erzeugt Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 

werden. Aber auch Boden- und Fahrzeugreflexionen 35 Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
fuhren zu starken orts abhangigen Anderungen der schreibung naher erlautert Es zeigen 
Empfangsleistung, so daB insgesamt die Datenubertra- Fig. 1 den Sendebetrieb einer Bake (Downlink-Be- 
gung zwischen dem Fahrzeug und der feststehenden trieb), Fig. 2 den Sendebetrieb eines Fahrzeuges 
Einrichtung und in umgekehrter Richtung nicht sicher (Uplink-Betrieb), Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild einer 
genug erscheint 40 feststehenden Einrichtung, Fig. 4 zeigt eine Anordnung 

von zwei feststehenden Einrichtungen an einer StraBe, 
Vorteile der Erfindung Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild einer Fahrzeugeinrich- 

tung, die Fig. 6 bis 8 zeigen Diagramme der normierten 
Das erfindungsgemaBe System mit den kennzeich- Empfangsleistung. 
nenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegen- 45 

uber den Vorteil, daB wegen der Uberlagerung der syn- Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

chron gesendeten Datensignale die FeldstSrke verstarkt 

wird so daB ein groBeres Nutzsignal ausgewertet wer- Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug 22, das eine Fahrzeugein- 

den kann. richtung 23 aufweist, die mit einer Antenne 1 am Fahr- 

Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, daB wegen der 50 zeug verbunden ist Das Fahrzeug empfangt von einer 
unterschiedlichen Sendefrequenzen der feststehenden feststehenden Einrichtung 21, beispielsweise einer Sen- 
Einrichtungen eine gegenseitige Verringerung oder de-/Empfangseinrichtung an einer Bake amplitudenmo- 
Ausldschung der sich ausbreitenden Wellen am Emp- dulierte Signale ASK. Der Sendebetrieb von der Bake 
fangsort weniger stark ausgebildet isL zum Fahrzeug wird als Downlink-Betrieb bezeichnet 

Durch die in den abhangigen Anspnichen aufgefuhr- 55 Fig. 2 zeigt das Fahrzeug 22 im Uplink-Betrieb, d h. 
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und die Fahrzeugeinrichtung 23 sendet nun nach dem semi- 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen passiven Transponder-Prinzip Datensignale zur Bake 
Systems mdglich. Besonders vorteilhaft ist, daB die als 21. Dazu sendet die Bake ein unmoduliertes Tragersi- 
Antenne ausgebildete Empfangseinheit in Streifenlei- gnal (CW-Signal). Dieses Signal wird von der Antenne 1 
tungstechnik ausgebildet ist In dieser Technik ist eine 60 der Fahrzeugeinrichtung 23 empfangen und mit einem 
ausreichende Bandbreite mit einfachen Mitteln mdglich. vom auszusendenden Datensignal abhangigen fre- 

Die Verwendung einer Detektordiode zur Demodula- quenzmodulierten Signal (FSK-Signal) moduliert Die- 
tion des Antennensignals ist eine besonders einfache ses geschieht beispielsweise durch Umschalten bzw. 
und preiswerte Ldsung. Dem auf diese Weise gewonne- Modulation der Reflektanz am Ausgang der Antenne 1. 
nen Signal wird vorteilhaft ein Filter nachgeschaltet, das 65 Die Umschaltung der Reflektanz kann im einfachsten 
entweder TiefpaB- oder BandpaBcharakteristik auf- Fall durch die zum Empfang der Demodulation verwen- 
weist. Das Filter wird so gewjihlt, daB die obere Grenz- deten Diode bewirkt werden. Das auf diese Weise mo- 
frequenz auf die maximal zu ubertragende Datenrate dulierte Signal wird von der Fahrzeugantenne 1 abge- 
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henden Einrichtungen 21 die Feldstarkenanderungen 
relativ gering sind, so daB immer mit einer gesicherte 
Datenubertragung gerechnet werden kann. 

Um zu gewahrleisten, dafl die feststehenden Einrich- 
tungen 21, die ja raumlich getrennt voneinander ange- 5 
ordnet sind, synchron und die gleichen Daten senden, 
sind diese mit dem gleichen Datenempfanger 36 bzw. 
dem Datensender 37 verbunden. Der Datensender 37 
kann z. B. ein zentraler Verkehrsleitrechner sein, der 
entsprechende Verkehrsdaten an die feststehenden Ein- 10 
richtungen 21 abgibt Der Verkehrsleitrechner kann 
aber auch verwendet werden zur Gebuhrenerfassung 
fur StraBenbenutzungsgebuhren, Bruckengebuhren etc 
Der Datenempfanger 36 enthait im wesentJichen einen 
Speicher, der die von dem Fahrzeug ausgesandten Da- 15 
tensignale speichert, damit sie in dem Verkehrsleitrech- 
ner weiterverarbeitet werden konnen. Beispielsweise 
konnen im Falle der Verkehrsleitung dieses Daten Qber 
Fahrzeugart Geschwindigkeit und dgl. sein. Im Faile der 
Gebuhrenverrechnung kann festgestellt werden, ob die 20 
Gebuhrenzahlung giiltig ist 

Prinzipiell ist das erfindungsgemaBe System zur bidi- 
rektionalen Datenubertragung von der Modulationsart 
unabhangig, so daB auch eine andere Modulationsart, 
beispielsweise eine Phasenmodulation verwendbar ist 25 

Patentanspniche 

1. System zur bidirektionalen, elektromagnetischen 
Obertragung von Datensignalen zwischen mehre- 30 
ren feststehenden Einrichtungen, beispielsweise 
von an einer Bake angeordneten Sende-/Emp- 
fangseinrichtungen, die zumindest teilweise im glei- 
chen Kommunikationsgebiet arbeiten, und einer 
korrespondierenden Fahrzeugeinrichtung, wobei 35 
die feststehenden Einrichtungen codierte Datensi- 
gnale (ASK) an die Fahrzeugeinrichtung senden 
(Downlink- Betrieb) und die- Fahrzeugeinrichtung 
nach dem semi-passiven Transponderbetrieb co- 
dierte DatensignaJe (FSK) an die feststehenden 40 
Einrichtungen ubertragt, dadurch gekennzeich- 
net, daB wenigstens zwei feststehende Einrichtun- 
gen (21) vorgesehen sind, die mit vorgegebenen 
Frequenzabstanden arbeiten und im Downlink-Be- 
trieb synchron die gleichen Daten senden und daB 45 
die Empfangseinrichtung (1) der Fahrzeugeinrich- 
tung (23) ausgebildet ist, die Sendefrequenzen der 
feststehenden Sendeeinrichtungen (21) zu empfan- 
gen, wobei die auftretende Schwebung der Wellen- 
felder durch Filterung vermindert wird. 50 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Empfangseinrichtung (1) der Fahrzeu- 
geinrichtung (23) wenigstens eine Antenne auf- 
weist die in Streifenleitungstechnik ausgebildet ist 

3. System nach einem der vorhergehenden Anspru- 55 ■ 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Fahrzeugein- 
richtung als Demodulator (55) eine Detektordiode 
aufweist 

4. System nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Fahrzeugein- eo 
richtung (23) einen Filter (54), vorzugsweise mit 
einem TiefpaB- oder BandpaBverhalten aufweist. 

5. System nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Fahrzeugein- 
richtung (23) ausgebildet ist, im Uplink- Betrieb jede 6 5 
empfangene Tragerfrequenz mit den zu sendenden 
Datensignalen synchron zu modulieren und an die 
feststehenden Einrichtungen (21) zu senden. 
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6. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net daB die feststehenden Einrichtungen (21) mit 
einem Datenempfanger (36) verbunden sind, der 
jeweils die empfangenen und demodulierten Da- 
tensignaJe einer feststehenden Einrichtung (21) mit 
denen einer weiteren feststehenden Einrichtung 
(21) vergleicht und auftretende Datenfehler aussor- 
tiert 

7. System nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Datenempfanger (36) ausgebildet 
ist mittels eines Obertragungsprotokolls Datenfeh- 
ler festzustellen. 

8. System nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet daB die feststehen- 
den Einrichtungen (21) die Datensignale im 
Downlink-Betrieb nach der Amplitudenmodulation 
codieren und daB die Fahrzeugeinrichtung (23) im 
Uplink-Betrieb die Tragerfrequenzen der festste- 
henden Einrichtungen (21) nach der Frequenzmo- 
dulation codiert 

9. System nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet daB das System zur 
Obertragung von Verkehrs-, Navigationsdaten 
und/oder fur die Abrechnung von StraBenbenut- 
zungsgebuhren verwendbar ist. 
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